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ABSTRAK 
Penggorengan terendam (Deep fat frying ) adalah  proses menggoreng dimana bahan 
pangan terendam dalam minyak dan seluruh bagian permukaannya mendapat perlakuan panas 
yang sama. Proses ini  diawali dengan memasukkan minyak goreng ke dalam ketel 
penggorengan, kemudian  memanaskannya. Selanjutnya memasukkan bahan yang akan 
digoreng. Dari ketel akan diperoleh hasil gorengan  yang dihasilkan dari minyak, serta akan 
terlihat hasil minyak akibat penggorengan serta kerak pada bahan. Penelitian ini bertujuan 
untuk mengetahui perubahan  sifat fisik selama penggorengan yang meliputi: kerapatan, 
penyusutan, porositas, kadar air, pembentukan kerak selama proses penggorengan dengan 
menggunakan  minyak dengan suhu    160°C. Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Maret 
2015 di Laboratorium Mekanika Fluida Program Studi Keteknikan Pertanian, Universitas 
Hasanuddin. Metode  penelitian  ini adalah menggunakan varietas ubi jalar kalasan (kuning) 
dan varietas ubi  jalar cilembu (putih) sebagai bahan  yang akan digoreng dengan suhu 
minyak 160°C. Hasil penelitian menunjukkan bahwa perubahan kerapatan, porositas, 
penyusutandan  kadar air   varietas ubi jalar cilembu lebih besar dibandingkan varietas ubi 
jalar kalasan. 
  
Kata kunci: Ubi Jalar,  kerapatan  penggorengan, sifat fisik, kadar air. 
PENDAHULUAN 
Latar Belakang 
Ubi jalar (Ipomoea batatas L) 
merupakan tanaman palawija sumber 
karbohidrat yang cukup potensial  dan 
prospektif sebagai bahan diversifikasi 
pangan. Ditinjau dari nilali gizinya, 
kandungan karbohidrat ubi jalar mencapai 
80-90% dari berat keringnya dan mampu 
menghasilkan karbohidrat sebesar 48x10
3
 
kalori/ha/hari. Selain sebagai sumber 
karbohidrat, ubi jalar juga kaya vitamin A, 
vitamin C dan mineral. Salah satu cara 
pengolahan ubi jalar yang umum 
dilakukan skala rumah tangga adalah 
dengan menggoreng. 
Menggoreng merupakan perlakuan 
panas terhadap bahan untuk mematangkan 
bahan. Proses utama yang terjadi selama 
proses penggorengan adalah perpindahan 
panas dan massa dengan  menggunakan 
minyak yang berfungsi sebagai media 
penghantar panas. Salah satu 
pengendaliannya adalah dengan mengatur 
waktu dan suhu penggorengan. Bahan 
yang telah  digoreng dari ketel akan 
memperoleh hasil gorengan, perubahan 
sifat fisik yang dihasilkan dari  
penggorengan serta terjadinya kerak pada 
hasil gorengan   yang mempengaruhi 
kualitas produk gorengan. Berdasarkan 
uraian di atas maka dilakukan penelitian 
mengenaimempelajari perubahan sifat fisik 
ubi jalar varietas kalasan dan varietas 
cilembu selama penggorengan terendam 
melalui penggorengan suhu normal  
sebagai bahan  referensi  pengolahan  
makanan  gorengan 
Tujuan dan Kegunaan Penelitian 
Tujuan penelitian ini adalah untuk 
mengetahui perubahan fisik ubi jalar 
varietas kalasan (ubi jalar kuning) dan 
varietas cilembu (ubi jalar putih) selama 
penggorengan terendam  dengan  
menggunakan metode pengukuran yang 
meliputi  kadar air, massa, penyusutan, 
volume,  porositas dengan menggunakan  
waktu dan suhu minyak  yang telah 
ditentukan. 
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       Kegunaan dari penelitian ini 
adalah sebagai bahan informasi untuk 
meningkatkan kualitas, cita rasa bahan 
olahan produk ubi goreng. 
METODE PENELITIAN 
 
Waktu dan Tempat 
 Penelitian ini dilaksanakan pada   
bulan Maret 2015 di Laboratorium 
Mekanika Fluida dan Hidrologi, Program 
Studi Keteknikan Pertanian Jurusan 
Teknologi Pertanian, Fakultas Pertanian, 
Universitas Hasanuddin, Makassar. 
Alat dan Bahan 
Adapun alat-alat yang digunakan pada 
penelitian ini adalah timbangan 
digital,thermometer suhu 200°C,gelas ukur 
100 mL, alat parutan, aluminium foil, 
termometer digital, kamera, laptop, rang 
aluminium, desikator, mortar, pencetak ubi 
stainless steel, mall, wajan, oven kadar air, 
sendok pengaduk, kalkulator, tirisan dan 
kompor. 
Adapun bahan-bahan yang digunakan 
pada penelitian ini adalah minyak goreng 
sawit, ubi jalar varietas kalasan dan 
varietas cilembu, kertas roti, plastic cetik, 
kertas label, spidol, bolpoin, silika gel, dan 
kertas HVS biru. 
Prosedur Penelitian 
Adapun prosedur penelitian dengan 
langkah-langkah sebagai berikut: 
1. Mula-mula menyiapkan ubi jalar 
varietas kalasan dan varietas cilembu 
masingg-masing sebanyak 10 
kilogram. Mencuci dan membersihkan 
dari kotoran tanahnya. Sebelum 
penggorengan, pisahkan masing-
masing. 
2. kilogram ubi varietas kalasan dan 
cilembu untuk dianalisis kadar protein, 
lemak, karbohidrat, air,serat dan abu 
ubi.  
3. Mencetak dengan ukuran 1.5 cm x 1.5 
cm x 5 cm masing - masing sebanyak 
20 sampel. 
4. Mengukur masing-masing berat dan 
volume awal sampel ubi varietas 
cilembu dan kalasan. Kemudian 
memanaskan minyak goreng hingga 
mencapai suhu 160
0
C. 
5. Pengukuran suhu ubi selama 300 detik  
dibagian pinggir dan bagian tengah di 
atas panas minyak dengan termometer 
digital dimana perubahan suhunya 
dihubungkan langsung melalui 
komputer menggunakan aplikasi 
Amprobe. 
6. Menyiapakan stopwatch dan 
memasukkan ubi varietas kalasan. 
Lama penggorengan selama 300 detik. 
Hal ini juga dilakukan pada ubi 
varietas cilembu. 
7. Ubi yang telah digoreng didinginkan 
kemudian memasukkan kedalam 
plastik yang telah diberi kecil 
kemudian dimasukkan ke dalam 
desikator diatas rang yang diisi silika 
gel selama 24 jam. 
8. Setelah itu mengukur kembali volume 
dan berat ubi varietas kalasan dan 
cilembu. 
9. Menganalisis hasil pengamatan. 
Parameter Pengamatan 
 Parameter yang diamati meliputi: 
1. Analisis kadar protein, lemak, 
karbohidrat, air danabu 
2. Analisis volume dan berat bahan 
setelah penggorengan. 
3. Pengukuran dan analisa perubahan 
sifat fisik yaitu kerapatan, penyusutan, 
porositas, pembentukan kerak dan 
kadar air selama penggorengan. 
4. Analisis suhu bahan selama 
penggorengan 
Perhitungan Data 
Perhitungan data meliputi: 
1. Perhitungan volume bahan 
menggunakan gelas ukur 100 mL. 
2. Kepadatan Bahan dapat diukur dengan 
menghitung kepadatannya sebelum dan 
sesudah penggorengan baik 
penggorengan pada ubi varietas 
kalasan dan varietas cilembu (Sahin 
dkk, 1999). 
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ρ = 
𝑚
𝑣
…………………………..(1) 
Dimana : 
m = Massa bahan padat (g) 
v = Volume bahan padat (𝑚3) 
           ρ = Densitas/Kepadatan  (Kg/𝑚3) 
3. Porositas(ԑ) 
Menghitung nilai porositas bahan 
penggorengan(Rubnov dan Saguy, 
1997) : 
 
𝜀 = 1 −
𝑉1
𝑉0
……………………  (3) 
Dimana : 
𝜀   = Nilai porositas bahan (%) 
V0  = Volume awal (m
3
) 
V1 = Volume akhir  (m
3
) 
4. Penyusutan (s) 
Nilai susut dihitung berdasarkan 
selisih volume padatan mentah dan 
volume sesudah penggorengan (Mayor 
dan Sereno, 2004). 
𝑆 = 𝑉1 − 𝑉0                  ………………(2) 
 Dimana : 
           S = Penyusutan (%) 
 V1 = Volume akhir (m
3
) 
    V0= Volume awal (m
3
). 
 
5. Kadar air 
Perhitungan kadar air meliputi 
kadar air basis basah dan kering 
penggorengan ubi jalar varietas 
kalasan dan varietas cilembu dengan 
suhu minyak 160°C. Kadar air basis 
kering (Rangga, 2009) dapat 
ditentukan dengan persamaan berikut: 
𝑚 =
𝑎−𝑏
𝑏
𝑥100  …………..…….....….(5) 
 Dimana : 
m =Kadar air basis kering (% bk) 
a = Berat awal bahan (g) 
b = Berat akhir (g) 
 
Perhitungan Pengolahan Data 
 Pengolahan data dilakukan dengan 2 
tahap yaitu: Pengolahan data secara visual, 
yaitu dengan membuat grafik dengan Ms. 
Excel dan aplikasi amprobe untuk 
pengukuran suhu bahan dalam 
penggorengan. 
 
Bagan Alir Penelitian 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 1. Diagram Alir Penelitian 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Sifat Fisik Ubi Jalar 
  Dari hasil uji analisis  kandungan ubi 
jalar varietas kalasandan varietas cilembu 
diperoleh komposisi yang ditunjukkan 
pada tabel di bawah ini: 
 
Menyediakan dan mencuci bersih bahan 
Analisiskadarbahankarbohidrat, 
protein, lemak, abudan, kadar air 
 
Mencetak ubi (balok) 
 1.5x 1.5x5cm 
 
Menimbang berat dan volume awal 
 
Menggoreng dengan suhu minyak 
1600C selama 30, 60,  90, 120, 150, 
180, 210, 240, 270 dan 300 detik 
 
 
Mengangkat, mendinginkan dan 
menyimpan sampel dalam desikator 
selama 24 jam  
 
Mengukur kembali berat dan volume 
 masing-masing sampel setelah digoreng 
 
Selesai 
Start 
Melakukan pengukuran dan pengamatan 
kerapatan, penyusutan, porositas, kerak, dan 
kadar air 
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Tabel 3. Kandungan Fisik Ubi Jalar Mentah 
Komponen Varietas 
Cilembu (%) 
Varietas 
Kalasan (%) 
Protein 1.69 1,39 
Karbohidrat 23.84 17,38 
Lemak 0.85 0,60 
Abu 3.38 2,07 
Serat 1,03 0,97 
Air 69,16 77,59 
Sumber: Laboratorium Kimia  Makanan  
   Ternak, 2015 
 Kerapatan bahan dipengaruhi oleh 
massa dan volume bahan itu sendiri 
tergantung pada komposisi dan kadar air 
awal yang terkandung di dalam bahan. 
Pada tabel 4, menunjukkan keadaan awal 
bahan sebelum proses penggorengan 
meliputi nilai rata-rata dari: massa, 
kerapatan, volume dan kadar air awal 
bahan. 
Tabel 4.Sifat fisik Ubi Jalar Mentah 
Varietas Cilembu Dan Varietas 
Kalasan 
Sifatfisik 
awal 
Varietas 
Cilembu 
Varietas 
Kalasan 
Massa 10,956 gr 11,24 gr 
Volume 0,000001 m3 0,000001 m3 
Kerapatan 1095,6 gr 1124 gr 
Kadar Air 11,9 % 12,7 % 
Sumber : Data Primer Setelah Diolah,  
   2015.  
 
Kerapatan Bahan 
 
 Kerapatan suatu bahan menurun 
selama menggoreng karena kehilangan air, 
dan pengembangan pori. Kerapatan bahan 
dipengaruhi oleh massa dan volume bahan 
itu sendiri serta komposisi dan kadar air 
awal yang terkandung di dalam  bahan. 
Pada grafik menunjukkan bahwa terjadi 
peningkatan dan penurunan pada kerapatan 
ubi  jalar varietas cilembu  dan ubi jalar 
varietas kalasan. Pada detik ke 150 
kerapatan ubi  varietas kalasan meningkat 
disebabkan karena massa bahan  yang 
besar . Meningkat dan menurunnya 
kerapatan ubi jalar juga  disebabkan karena 
suhu minyak yang digunakan, 
pengontrolan  api kompor  yang tidak 
stabil saat menggoreng serta transfer panas 
pada setiap bahan berbeda-beda.Hal ini 
sesuai dengan pernyataan Krokida et al 
(2000), bahwa suhu minyak 
mempengaruhi semua sifat struktural 
bahan secara menyeluruh.Semakin  tinggi 
suhu penggorengan maka kerapatan bahan 
semakin rendah. 
 
Gambar 2. Grafik Kerapatan Bahan 
Porositas Bahan 
 Porositas suatu bahan dipengaruhi oleh 
beberapa faktor, yaitu suhu minyak, waktu 
menggoreng, perpindahan panas  massa 
serta pengontrolan api kompor pada saat 
menggoreng. Pada proses penggorengan 
perpindahan panas sangat mempengaruhi 
hubungan antara minyak dan bahan. 
Terlihat pada grafik, semakin lama waktu 
yang digunakan untuk menggoreng maka 
porositas ubi jalar varietas kalasan dan ubi 
jalar varietas cilembu semakin meningkati. 
Hal ini sesuai dengan pernyataan Kassama 
dan Ngadi (2004) bahwa pada saat 
menggoreng suhu minyak dan waktu 
memiliki pengaruh yang penting pada 
pengembangan pori. Semakin tinggi suhu 
dan semakin  lama waktu yang digunakan 
untuk menggoreng suatu produk maka 
porositas makin besar. 
 
Gambar 3. Porositas Bahan 
Penyusutan Bahan 
 Penyusutan terjadi selama 
menggoreng akibat pengeringandari 
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produk goreng, menyebabkan semua 
kandungan dalam suatu bahan menurun 
sehingga berubah menjadi penurunan 
volume.Volume menurun akibat dari 
kehilangan air. Penurunan air dalam bahan  
mempengaruhi tingkat penyusutan. 
Terlihat pada grafik, waktu penggorengan 
bervariasi mulai dari 30, 60, 90, 120, 150, 
180, 210, 240, 270 hingga mencapai  300 
detik. Pada grafik terlihat penyusutan ubi 
jalar varietas kalasan dan ubi jalar varietas 
cilembu semakin meningkat. Hal ini 
dipengaruhi oleh  waktu yang digunakan 
untuk menggoreng.  Hal ini sesuai dengan 
pernyataan Taiwo dan Baik (2007) bahwa 
penyusutan meningkatdengan waktu yang 
digunakan untuk menggoreng. 
 
Gambar 4. Penyusutan Bahan 
Kadar Air Basis Kering 
 Perhitungan kadar air yang digunakan 
adalah kadar air basis kering, Dari hasil  
penelitian dilihat bahwa, kadar air basis 
kering pada varietas kalasan lebih kecil 
dibandingkan dengan kadar air basis kering 
varietas cilembu. Suhu minyak dan waktu 
menggoreng adalah faktor yang 
mempengaruhi kadar air. Selain itu faktor 
lain yang mempengaruhi penurunan kadar 
air adalah massa dari bahan itu sendiri. 
Pada grafikterlihat bahwa kadar air  
ubijalar varietas kalasan dan  ubi jalar 
varietas cilembu  mengalami fluktuatif.  
Hal ini disebabkan karena  massa yang 
dimiliki oleh setiap sampel berbeda. Hal 
inisesuai dengan pernyataan Rangga 
(2009) bahwa faktor yang mempengaruhi 
kadar air adalah sifat fisik dari bahan. 
 
  Gambar 5. Kadar Air  Basis Kering 
Bahan 
Suhu Bahan 
 Suhu bahan penggoreng diukur dalam 
2 bagian yaitu bagian pinggirdan bagian 
tengah  yang suhunya  
dirata-ratakan. Terlihat pada grafik untuk  
suhu bahan ubi cilembu,  semakin lama 
waktu yang digunakan maka suhu semakin 
meningkat. Pada grafik ubi kalasan terlihat 
bahwa pada bagian tengah  bahan, semakin 
lama waktu yang digunakan maka suhu 
semakin meningkat, sedangkan  bagian 
pinggir bahan mengalami peningkatan 
suhu pada waktu 150 detik, namun 
mengalami penurunan suhu  pada waktu 
180 detik  mengalami penurunan suhu 
karena  transfer panas dari minyak dan  
pengontrolan api kompor yang tidak stabil.  
Hal ini sesuai  pernyataan  Costa et al 
(1999), yang menyatakan bahwa proses 
kenaikan suhu bahan yang digoreng 
dipengaruhi oleh kecepatan transfer panas 
dari minyak  yang terjadi secara konveksi 
dan transfer panas dalam bahan terjadi 
secara konduksi air. 
 
Gambar 6 .Suhu Bahan Varietas Cilembu 
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Gambar 7.Suhu Bahan Varietas Kalasan 
Pembentukan Kerak (Crust) 
Kerakter bentuk pada penggorengan 
ubi jalar varietas kalasandan varietas 
cilembu dengan menggunakan suhu 
normal yaitu 160°C. Terlihat pada gambar, 
bahwa  ubi jalar varietas cilembu  dan ubi 
jalar varietas kalasan   pada penggorengan  
dengan waktu 150 detik  sudah mengalami 
perubahan warna  dan mempunyai kerak 
pada bagian pinggir bahan dan pada waktu 
penggorengan 300 detik lebih terlihat jelas 
perubahan yang terjadi, baik dilihat dari 
perubahan warna maupun kerak yang  
dihasilkan selama proses penggorengan. 
Terjadi perubahan warna pada  ubi jalar 
varietas kalasan dan varietas cilembu dari 
warna kuning dan putih  menjadi lebih 
coklat, hal ini disebabkan karena semakin 
sedikit kandungan air yang terkandung 
dalam bahan yang menyebabkan 
perubahan warna menjadi lebih coklat 
akibat laju penggorengan. Semakin lama 
waktu  yang digunakan untuk menggoreng 
semakin cepat terbentuk kerak dengan 
warna kulit yang semakin hitam. Hal ini 
sesuai dengan pernyataan Moreira et al 
(1999), yang menyatakan Semakin lama 
waktu yang digunakan untuk menggoreng  
menyebabkan pembentukan warna coklat  
dan kerak (crust). 
 
Gambar 10. a) Bahan mentah varietas 
cilembu, b ) Penggorengan 150 detik, c) 
Penggorengan 300 detik 
 
 
Gambar 10. a) Bahan mentah varietas 
kalasan, b ) Penggorengan 150 detik, c) 
Penggorengan 300 detik 
KESIMPULAN 
Kesimpulan 
 Berdasarkan penelitian yang telah 
dilakukan pada ubi jalar varietas kalasan 
dan varietas cilembu dengan waktu 
penggorengan berturut-turut30-300 detik 
maka dapat disimpulkan bahwa : 
1. Kerapatan ubi varietasantara  cilembu 
0,9 – 1,1 Kg/m3, sedangkan kerapatan 
ubi varietas kalasan berkisar 1 – 1,2   
Kg/m
3.
 
2. Porositas ubi varietas cilembu berkisar 
0,3 – 0,4 %, dan porositas ubi varietas 
kalasan berkisar 0,2 – 0,4 %. 
3. Kadar Air ubi varietas cilembu 
berkisar antara  8,25 – 4,93 % dan  ubi 
varietas kalasan berkisar  
7,8 – 4,4 %. 
4. Penyusutan ubi varietas cilembu dan 
varietas kalasan sama, yaitu  berkisar 
antar 0 – 4 %. 
5. Semakin lama waktu yang digunakan 
untuk menggoreng maka akan 
menyebabkan produk yang digoreng 
menjadi berwarna hitam (kerak). 
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